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A method and measurement configuration to determine the physical properties 
of a communication signal to be transmitted over a power supply network. 

A communication signal (ksi) to be transmitted over power distribution lines and 
generated in a Power Line Communication Module (PLCM) with at least one defined 
frequency range is passed through a simulation impedance (NBI), after which the 
spectral distribution of the energy density of the communication signal (ksi) is 
measured in at least one defined frequency range. 
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Independent Claim: (Translated from the German in DE 101 00 181 A1) 

Method to determine the physical characteristics of a communication signal (ksi) 
generated In a transmission device (PLCM) for the purpose of transmission over 
power supply lines with at least one defined frequency range, 

said method in which the communication signal (l<si) Is routed over a simulation 
impedance (NBI) which simulates a symmetrical power supply line, and thereafter the 
spectral distribution of the energy density of the communication signal (ksl) is 
measured within at least one defined frequency range. 
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(g) Verfahren und Messanordnung zum Ermittein der physikalischen Eigenschaften eines uber eine 
Energieversorgungsleitung zu ubertragenden Kommunikationssignals 

MA 
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Bin In einer Ubertragungseinrtchtung (PLCM) erzeugtes 
und fur die Ubertragung iiber Energieversorgungsleitun- 
gen vorgesehenes Kommunikationssignals (ksi) mit zu- 
mindest einem definierten Frequenzbereich wird iiber 
eIne eine symmetrische Energieversorgungsleitung 
nachbildende Nachbildimpedanz <NBI) gefiihrt und an- 
schlieHend wird die spektrale Verteilung der Energiedich- 
te des Kommunikationssignals (ksi) innerhalb zumindest 
etnas definierten Frequenzbereich es gemessen. 
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Beschreibung 

[0001] Kommunikationssignale, insbesondere Datensi- 
gnale von Rechnem bzw. Coraputem, konnen auch uber das 
Energieversorgungsnetz bzw. Energieveneilneiz ubertragen 5 
werden. Ein Kommunikaiionssignal bzw. Dalensignal kann 
sowohl im In-House-Beteich innerhalb eines Gebaudes oder 
auch im Access-Bereich eines Kommunikationsnetzes, d. h. 
vom letzten Niederspannungstransformator bis zu einem 
Gebaude, iiber die vorhandenen Energieversorgungsleitun- lO 
gen ubermitteli werden. Fur eine derariige Ubenragung von 
Konununikalionssignalen iiber Energieversorgungsleitun- 
gen im Mittel- und Niederspannungsbereich ist derzeit ein 
Frequenzbereich von 1,3 bis 30 MHz vorgesehen. 
[0002] Die IJbertragung iiber die Energieversorgungslei- 15 
tungen wird mil Hilfe von Ubertragungseinrichtungen - in 
der Fachwelt auch als Power Line Modems bekannl - be- 
wirkt, in denen die zu iibermittelnden Dalen mil Hilfe von 
Modulationsverfahren bzw. Zugriffsverfahren wie beispiels- 
weise OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplex)- 20 
Oder QPSK(Quadrature Phase Shift Keying)- oder dem 
CDMA(Code Division Multiple Access)- Verfahren auf Tra- 
gersignale moduliert bzw. codien und als Kommunikaiions- 
signal in die Enei^gieversorgungsleitungen eingekoppelt 
werden. Der Frequenzbereich der Kommunikalionssignale 25 
liegl enlsprechend der ETSI-Empfehlung ETSI TS 101867 
V. 1.1.1 (2000-11) im Access-Bereich bei 1,6 bis 10 MHz 
und im In-House-Bereich bei 10 bis 30 MHz. 
[0003] Derzeit werden die physikalischen Eigenschaften 
der Ubertragungseinrichien, insbesondere hinsichtlich des 30 
Energieverhaltens im Frequenzbereich - durch unterschied- 
lichste, die Modulationsverfahren bzw. Zugriffsverfahren 
beriicksichligende Messverfahren ermittelt. 
[0004] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist 
besteht darin, die unterschiedlichen Messverfahren ein- 35 
schlieBlich einer Messanordnungen zu verbessem. Die Auf- 
gabe wird durch die Merkmale des Anspruch 1 und 8 gelost. 
[0005] Ein wesentlicher Aspekt des erfindungsgemassen 
Verfahrens ist darin zu sehen, dass das Kommunikaiionssi- 
gnal iiber eine eine synmieuische Energieversorgungslei- 40 
lung nachbildende Nachbildimpedanz gefiihn und anschlie- 
Bend die spektrale Verteilung der Energiedichle des Kom- 
munikationssignals innerhalb zumindest eines definierten 
Frequenzbereiches gemessen wird. 

[0006] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemafien 45 
Verfahrens ist darin zu sehen, dass fur alle Modulations- 
bzw. Zugriffsverfahren ein einheitliches, herstellerunabhan- 
giges Messverfahren fiir die Ermittlung der physikalischen 
Eigenschaften eines fiir die tJbertragung uber Energiever- 
sorgungsleitungen vorgesehenes Konununikationssignal 50 
verwendet werden kann. Desweiteren ist durch die symme- 
uische Ausgesialtung der Nachbildimpedanz das Messver- 
fahren auf die symmetrische Ankopplung der Ubertragungs- 
einrichtung bzw. des Power Line Modems an die Enei^ie- 
versorgungsleitung abgesiimmt. 55 
[0007] Die spektrale Verteilung der Energiedichle des 
Konununikationssignals wird vorteilhaft bei optimaler Im- 
pedanzanpassung der Nachbildimpendanz an die Ubertra- 
gungseinrichtung gemessen - Anspruch 2 - wodurch die 
optimale Lcistung des Kommunikationssignals an die Nach- 60 
bildimpedanz iibermittelt wird. 

[0008] Nach einer weiteren Ausgesialtung des erfind- 
gungsgemaBen Verfahrens wird das Kommunikationssignal 
vor der Mcssung der spcktralen Verteilung der Energie- 
dichle clekuisch von der Nachbildimpedanz entkoppcli - 65 
Anspruch 3 wobei die spcku-ale Verteilung der Energie- 
dichle des Kommunikationssignals bei optimaler Impedan- 
zanpassung an cincn Spcktrumanalyzcr gemessen wird - 
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Anspruch 4, Hierdurch eine elekirische Enkoppelung der 
Messeinrichtung, z. B. ein Spektrumanalyzer, von der Nach- 
bildimpedanz erreichl, und die optimale Leisiung des Kom- 
munikationssignals an die Messeinrichtung weiiergegeben. 
[0009] GemaB einer weiteren vorieilhaften Ausgesialtung 
des erfindungsgemafien Verfahrens wird die gemessenen 
speku^e Verteilung der Energiedichle je Frequenzbereich 
mil vorgegebenen Energiedichten verglichen - Anspruch 5. 
Ifierdurch kann bei unter- oder uberschreiten der gemesse- 
nen Energiedichle des Kommunikationssignal uber eine 
Oder mehrere vorgegebene Grenzwene eine Information 
von der Messeinrichtung erzeugt und ausgegeben werden. 
Derariige Grenzwene sind beispielsweise in intemalionalen 
oder nationalen Standards fur Powerline Conununication 
iiblich, 

[0010] Ein weiierer wesentlicher Aspekt einer erfindungs- 
gemafien Messanordnung zum Ermitteln der physikalischen 
Eigenschaften eines in einer Ubertragungseinrichtung er- 
zeugien und fiir die tjbertragung uber Eneigieversorgungs- 
leitungen vorgesehenen Konununikationssignals mil zumin- 
dest einem definierten Frequenzbereich ist darin zu sehen, 
dass eine mit der Ubertragungseinrichtung verbundenen 
Nachbildimpedanz symmeuisch ausgestaltet und deran di- 
mensioniert ist, dass eine vorgegebene Impedanzanpassung 
an die Ubertragungseinrichtung und eine optimale Impedan- 
zanpassung an eine ersie und zweite mil der Wderstandsan- 
ordnung verbundenen Primarwicklung eines Transforma- 
tors erreicht wird, und dass eine SekundSrwicklung des 
Transformators fur eine optimale Impedanzanpassung an ei- 
nen an die Sekundarwicklung angeschlossenen Spektrum- 
analyzer ausgestaltet ist - Anspruch 7. Hierbei ist die die 
Nachbildimpedanz fiir Impedanzen der Ubertragungsein- 
richtung zwischen 10 und 80 Ohm ausgestaltet - Anspruch 
8. 

[0011] Ein wesendicher Vorteil der erfindungsgemafien 
Messanordung ist darin zu sehen, dass fur alle Modulations- 
bzw. Zugriffsverfahren eine einheitiiche, herstellerunabhan- 
gige Messanordnung fur die Ermitdung der physikalischen 
Eigenschaften eines fur die Uberu-agung uber Eneigiever- 
sorgungsleiiungen vorgesehenes Konununikationssignal 
verwendet werden kann, wobei durch die symmetrische 
Ausgesialtung der Nachbildimpedanz die Messanordnung 
auf die symmetrische Ankopplung der Ubertragungseinrich- 
tung bzw. des Power Line Modems an die Enei^gieversor- 
gungsleitung abgestimml ist und eine optimale Leistungsan- 
passung hinsichtiich der Ubertragung des Konununikations- 
signals erreicht wird. 

[0012] Vorteilhaft ist die Eingangsimpedanz der Nach- 
bildimpedanz fiir Impedanzen der Obertragungseinrichtung 
zwischen 10 und 80 Ohm ausgestaltet - Anspruch 9, wo- 
durch eine optimale Anpassung an die taisachUchen Gege- 
benheiten im Energieversorgungsleiiungsneiz erreicht wird. 
[0013] Um Storungen durch auBer dem vorgesehenen Fre- 
quenzbereichen zu unterdriicken, ist vorteilhafterweise vor 
die Nachbildimpedanz ein Filter geschaliet und das Filter 
auf die Frequenzbereiche des zu messenden Konununikati- 
onssignals abgestinunt - Anspruch 10. Um Storungen durch 
das gleichzeitig uber die Enetgieversorgungsleitungen Ciber- 
tragene Energiesignal zu unterdrticken ist vorteilhaft zwi- 
schen dem Filter und der Nachbildimpedanz ein Nctzfiller 
eingefiigt, wobei das Filter auf die Frequenz eines iiber die 
Energicvcrsoi^ungslcitung uberiragcncn Energicsignals ab- 
gestinunt ist - Anspruch 1 1 . 

[0014] Wcitcrc vortcilhaftc Ausgcsialtungcn des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens bzw. der crfindungsgcmfificn 
Messanordnung sind den weiteren Anspriichen zu entnch- 
men. 

[0015] Tm folgendcn wird das erfindungsgemaBe Verfah- 
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ren bzw. die erfindungsgemafie Messanordnung anhand 
zweier Zeichnung naher erlauieit. Dabei zeigen 
[0016] Fig. 1 in einem Schaltbild die erfindungsgemaBe 
Messanordnung und 

[0017] Fig. 2 in einem Diagranun beispielhaft die Vertei- 
lung der gemessenen Energiedichie eines Kommunikations- 

signals. 

[0018] Fig. 1 zeigl in einem Schaltbild eine Nachbildim- 
pedanz NBI - durch ein strickpunkdenes Rechteck ange- 
dcutei - mil einem ersien Widersiand Rl, der mil einem 
Ende mit einem ersien Eingang El und mil dem anderen 
Ende mil einem zweiien Eingang E2 verbunden ist. Zu die- 
sem ersten Widersiand Rl ist eine Serienschaltung von ei- 
nem zweiten Widersiand R2, einem dritten Widersiand R3, 
einem vienen Widersiand R4 und von einem funfien Wider- 
stand R5 parallel geschaltet. Bei einer Eingangsimpedanz 
von 50 Ohm zwischen dem ersten und zweiten Eingang El, 
E2 weist der erste Widersiand Rl annahemd einen Wert von 
100 Ohm, der zweite Widersiand R2 annahemd einen Wert 
von 18 Ohm, der dritie Widersiand R3 annahemd einen 
Wert von 47 Ohm, der vierte Widersiand R4 annahemd ei- 
nen Wert von 47 Ohm und der funfle Widersiand R5 anna- 
hemd einen Wert von 18 Ohm auf. Ansielle der 50 Ohm Ein- 
gangsimpedanz sind andere Werte zwischen 10 und 80 Ohm 
moglich, wobei die ersten bis funften Widerstande Rl. .R5 
anzupassen sind. 

[0019] An den dritie und vierten Widersiand R3, R4 ist je- 
weils eine erste und eine zweite Primarwickiung Wl, W2 ei- 
nes Transformalors TR - durch suichpunktiertes Rechteck 
angedeuiel - paraUel geschaltet. Eine dritie Sekundarwick- 
lung W3 des Transformalors TR ist mit einem Sekuiimana- 
lyzer SPA verbunden. Der Spektrumanalyzer SPA weist eine 
Eingangsimpedanz von annShemd 50 Ohm auf. Der Spek- 
u^manalyzer SPA, der Transformaior TR und die Nachbild- 
impedanz NBI bilden eine Messanordnung MA zum Ermit- 
tehi der spektralen Verteilung der Energiedichte eines Kom- 
munikationssignals ksi in Abhangigkeit von der Frequenz, 
wobei der erste und zweite Eingang El, E2 der Nachbildim- 
pedanz NBI die Hngange El, E2 der Messanordnung MA 
darstellen. 

[0020] Die beiden Ausgange einer Obertragungseinrich- 
tung bzw. ein Power-Line-Communication-Modem PLCM, 
sind an die Eingange El, E2 der Messanordnung MA ange- 
schlossen. Im Power-Line-Communication-Modem PLCM 
werden iiber Eneregieversorgungsleilungen zu ubermil- 
telnde Datensignale - nichl daigesielll - mit Hilfe von Mo- 
dulations- bzw. Zugriffsverfahren - wie beispielsweise 
OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplex)- oder 
QPSK (Quadrature Phase Shift Keying)- oder dem 
CDMA(Code Division Multiple Access)- Verfahren auf Tira- 
gersignale moduli ert bzw. codiert und als Kommunikations- 
signal ksi an den Ausgangen A abgegeben. Zwischen den 
Ausgangen A des Powcr-Line-Communication-Modcms 
PLCM ist eine Impedanz von annahemd 50 Ohm definiert. 
[0021] Um die Verteilung der Energiedichte des Kommu- 
nikationssignals ksi zu ermitteln, wird dieses erfindungsge- 
maB an die Nachbildimpedanz NBI Obermitielt. Aufgrund 
der Impedanzanpassung durch die Nachbildimpedanz NBI - 
annahemd 50 Ohm zwischen den Eingangen El, E2 - ist 
eine optimalc Lcistungsubcrtragung des Kommunikations- 
signals ksi an die Nachbildimpedanz NBI gegeben. Da auch 
Ausgangs- bzw. Eingangsimpedanzcn zwischen der Nach- 
bildimpedanz NBI und dem lYansfonnator TR und zwi- 
schen dem Transformator TR und dem Spctrumanalyzer 
SPA angepasst sind - annahemd 50 Ohm - wird das Kom- 
munikationssignal ksi mit optimaler Leisiung an den Spek- 
trumanalyzer SPA ubertragen. In diesem wird die spektralc 
Verteilung der Energiedichte - in der Fachwelt auch als 



Power Speku^ Density bezeichnei - des Kommunikauons- 
signals gemessen. Bei dieser Messung wird der Pegel des 
Komraunikationssignal ksi in einem oder mehreren Fre- 
quenzbereichen gemessen. Bei einem Frequenzbereich des 

5 Kommunikationssignals ksi von 1,6 bis 30 MHz wird folg- 
lich des Pegel, d. h. die Energie verteilung in diesem Fre- 
quenzbereich gemessen. Um eine zu starke Abstrahlung des 
Kommunikationssignals ksi bei der Oberiragung iiber Ener- 
gieversorgungsleiiungen zu vermeiden diirfen die seku-alen 

10 Anteile des Kommunikationssignals ksi bestimmte Energie- 
werte. d. h. bestinmite Pegel nicht iiberschreiten. Diese 
Grenzwerte werden in nationalen oder intemationalen Emp- 
fehlungen vorgegeben. 

[0022] In Fig. 2 ist beispielhaft eine Maske einer voigege- 
15 benen spektralen Verteilung der Energiedichie eines Kom- 
munikationssignals ksi, die nicht uberschritten werden soil, 
dargestellt. Die mehreren Aussparungen mil wesenliich ge- 
ringerer Eneregiedichte bzw. zulassigem Pegel sind durch 
die von den Amateurfunkera benutzten Frequenzbereichen 
20 verursacht. 

[0023] Ublicherweise sind die Ubenragungseinrichtungen 
bzw. die Power-Line-Communication-Modems PLCM der- 
art ausgestaltel, dass in diesen durch die Amateurfunker be- 
leglen Frequenzbereichen keine Energie an deren Ausgan- 

25 gen A abgegeben wird. Dies wird in Abhangigkeit vom ge- 
wShllen Modulationsverfahren z. B. dadurch erreicht, dass 
in den Power-Line-Conmiunication-Modems FIX2M Filter 
vorgesehen sind, nut deren Hilfe die entsprechenden spek- 
tralen Anteile des Kommunikationssignal ksi gefillert wer- 

30 den, d. h. deren Energie unierdruckt wird. Es ist implemen- 
tierungsabhangig, ob Modem und Filler in einer Einrichtung 
Oder gettennten Einrichtungen realisiert werden. Bei der 
Realisierung mit zwei getrennten Einrichtungen konnen 
diese in der Praxis an geographisch unterschiedlichen Orten 

35 insialliert bzw. aufgestelll werden (z. B. Modem als PC- 
Karte und Filter am Stromubergabepunkt eines Haussttom- 
nelzes). 

[0024] Sind in einem Power-Line-Communication-Mo- 
dem PLCM und ein derartiges Filler in zwei geu-ennlen Ein- 

40 richtungen realisiert, so wird die in Fig. 1 dargestelle Mess- 
anordnung MA um dieses Filter H und ein Netzfilter NFI er- 
weitert, wobei ein erster bzw. zweiter Ausgang Al, A2 des 
Neizfillers NFI nut dem ersien bzw. zweiien Eingang El, E2 
der Nachbildimpedanz NBI verbunden wird - in der Ffe. 1 

45 durch strichlierte Linien angedeuiel. Der dritte und vierte 
Eingang E3, E4 des Filters FI reprasentieren hierbei die Ein- 
gange der erweilerten Messanordnung. 
[0025] Fiir die Ermittlung der Verteilung der Energie- 
dichte des Kommunikationssignals ksi wird das Power- 

50 Line-Communication-Modem PLCM an die dritten und 
vierten Eingange E3, E4 angeschlossen. Mil Hilfe des Fil- 
ters Fl werden wie in vorhergehend fiir das Power-Line- 
Communication-Modem PLCM crlautert die entsprechen- 
den spektralen Anteile des Kommunikationssignal ksi gefil- 

55 ten, d. h. deren Energie unterdriickt. Mit Hilfe des nachge- 
schalteten Neizfillers NFI wird die Frequenz - beispiels- 
weise 50 Oder 60 Hz - des Energiesignals -beispielsweise 
220/380 Volt - gefiltert bzw. unierdruckt, um Stdreinfliisse 
von Oberwellen zu vermeiden. Das Netzfilter NFI ist durch 

60 cine erste und zweite Induktivitat LI, JJl gcbildct, die jc- 
weils in die Verbindung zwischen dem Filter FI und den 
Ausgangen Al , A2 des Neizfillers NFI eingefiigt ist. An die 
Verbindung zwischen den Ausgangen des Filters FI und den 
Induktivitaicn LI, L2 ist jcwcils cine erste bzw. zweite Ka- 

65 pazitat CI , C3 geschaltet, deren andcrcs Ende mit Masscpo- 
lential verbunden ist. Bei einer Frequenz von 50 Hz weiscn 
die beiden Induktivitaicn LI, L2 ann^emd einen Wert von 
200 pH und die beiden Kapazitaten CI , C2 annahemd einen 
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Wert von 1 pF auf. Die Messung der spekiralen Verteilung . 
der Eneigiedichte des iiber das Filter FI und das Netzfilter 
NFT iibertragenen bzw. getilierten Kommunikauonssignal 
ksi wild wir bereits erlauiert duichgefiihrt 

5 

Palentanspruche 

1. Verfahren zum Ermitteln der physikalischen Eigen- 
schaften eines in einer Ubertragungseinrichtung 
(PLCM) erzeugten und fiir die Ubertragung ilber Ener- iO 
gieversorgungsleitungen vorgesehenen Kommunikati- 
onssignals (ksi) mil zumindest einem definierlen Fre- 
quenzbereich, 

bei dem das Konununikationssignal (ksi) iiber eine 
eine synmietrische Energieversoigungsleitung nachbii- 15 
dende Nachbildimpedanz (NBI) gefuhrt und 
anschiieSend die spektrale Verteilung der Energie- 
dichte des Konununikadonssignals (ksi) innerhalb zu- 
mindest eines definierten Frequenzbereiches gemessen 
wird. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die spektrale Verteilung der Energiedichte des 
Konununikationssignals (ksi) bei opumaler Impedan- 
zanpassung der Nachbildimpendanz (NBI) an die 
tfbertragungseinrichtung (PLCM) gemessen wird. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Konununikationssignal (ksi) vor der 
Messung der spektralen Verteilung der Eneigiedichte 
elektrisch von der Nachbildimpedanz (NBI) entkoppelt 
wird. 30 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die spektrale Vertei- 
lung der Energiedichte des Konununikationssignals 
(ksi) bei optimaler Impedanzanpassung an einen Spek- 
trumanalyzer (SPA) gemessen wird. 35 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die gemessenen 
speku^e Verteilung der Energiedichte je Frequenzbe- 
reich des Konununikationssignals (ksi) mit voigegebe- 
nen Energiedichten verglichen wird. 40 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Kommunikati- 
onssignal (ksi) durch zumindest ein durch ein Datensi- 
gnal beliebig moduliertes Tragersignal reprasentiert ist. 

7. Messanordnung zum Ermitteln der physikalischen 45 
Eigenschaften eines in einer tJbertragungseinrichtung 
(PLCM) erzeugten und fiir die Ubertragung uber Ener- 
gieversorgungsleitungen vorgesehenen Kommunikati- 
onssignals (ksi) mit zumindest einem definierten Fre- 
quenzbereich, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit 50 
der Ubertragungseinrichtung (PLCM) verbundenen 
Nachbildimpedanz (NBI) symmetrisch ausgestaltet 
und deran dimcnsioniert ist, dass eine voigegebene Im- 
pedanzanpassung an die Obertragungseinrichtung 
(PLCM) und eine optimale Impedanzanpassung an 5S 
eine erste und zweite mit der Nachbildimpedanz (NBI) 
verbundenen Primarwicklung (Wl, W2) eines Trans- 
formators (TR) erreicht wird, und dass eine Sekundar- 
wicklung (W3) des Transformators fiir eine optimale 
Impedanzanpassung an einen an die Sckundarwickiung 60 
(W3) angeschlossenen Spektrumanalyzer (SPA) ausge- 
staltet ist 

8. Messanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Eingangsimpedanz der Nachbildim- 
pedanz (NBI) fiir Impedanzcn der Obc^u^gungscin- 65 
richtung (PLCM) zwischcn 10 und 80 Ohm ausgestal- 
tet ist. 

9. Messanordnung nach einem der Ansprtiche 7 oder 



8, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer annahemden 
Eingangsimpedanz der Impedanznachbildung (NBI) 
von 50 Ohm an deren Eingang (A 1 , A2) eine erster Wi- 
dersiand (Rl) von annahemd 100 Ohm parallel ge- 
schaltet ist, dass dem ersten Widerstand (Rl) eine Seri- 
enschaltung von einem zweiten Widerstand (R2) von 
annahemd 18 Ohm, einem dritten Widerstand (R3) von 
annahemd 47 Ohm, einem vierten Widerstand (R4) 
von annahemd 47 Ohm und einem funften Widerstand 
(R5) von annahemd 18 Ohm parallel geschaltei ist, wo- 
bei an den zweiten und dritten Widerstand (R2, R3) je- 
weils die erste und zweite PrimSrwicklung (Wl, W2) 
des Transformators (TR) parallel geschaltei ist und das 
Ubersetzungsverhalinis der Primarwicklungen (Wl, 
W2) zur Sckundarwickiung (W3) im Verhaiuiis zwei 
zu eins besdmmt ist. 

10. Messanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass vor die Nachbildimpe- 
danz (NBI) ein Filter (FT) geschaltet ist, und dass das 
Filter (FI) auf die Frequenzbereiche des zu messenden 
Konununikationssignals (ksi) abgestinunt ist. 

11. Messanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Filter 
(FT) und der Nachbildimpedanz (NBI) ein Netzfilter 
(NFI) eingefugt ist, wobei das Netzfilter (NFI) auf die 
Frequenz eines uber Energieversorgungsleitung Iiber- 
tragenen Energiesignals abgestinunt ist. 

12. Messanordnung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Netzfilter (NFI) durch eine erste 
und zweite jeweils in die Verbindung zwischen Filter 
und Widerstandsanordnung geschaltete Induktivitat 
(LI, L2) und durch eine erste und zweite jeweils mit ei- 
nem Filterausgang (Al, A2) und mit Masse veibun- 
dene Kapazitat (CI, C2) gebildet ist, wobei die Kapazi- 
laten (CI, C2) und Induktivitaten (LI, L2) auf die Fre- 
quenz auf des iiber die Energieversorgungsleitung 
iibertragenen Energiesignal abgestinunt sind. 

13. Messanordnung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, das bei einer Frequenz des iiber Eneigie- 
versorgungsleitungen iibertragenen Eneigiesignals von 
annahemd 50 Hz fiir die Induktivitaten (LI, L2) ein 
Wert von annahemd 200 pH imd fiir die KapazitMten 
(CI, C2) annahemd einen Wert von 1 pF bestimmt ist. 
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